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不同品种黑腺肋花楸活性物质含量与

抗氧化活性相关性研究
9&:2

)

'",'((*1/&$'"%*&6**",'"&*"&-'+/,&$;*-:%-&/",*-/"2

/"&$'A$2/"&/,&$;$&

)

$"2$++*(*"&;/($*&$*-'+4-',)$5/#$,'%$-

1

$

廖
!

霞#

!4$-9,3

#

!

李苇舟#

!4:;,*Q2'0

#

!

郑少杰#

157%.D23'*

<

,;

#

!

石
!

芳#

D54R3(

)

#

!

明
!

建#

!

!

H4%./,3(

#

$

!

!

#=

西南大学食品科学学院$重庆
!

;""9#:

(

!=

重庆市特色食品工程技术研究中心$重庆
!

;""9#:

#

!

#=K'GG;

)

;'

B

R''FDE,;(E;

$

D'0A2N;IA#(,J;@I,A

+

$

K2'(

)8

,(

)

;""9#:

$

K2,(3

(

!=K2'(

)8

,(

)

7(

)

,(;;@,(

)

P;I;3@E2K;(A;@

B

'@D

[

;E,3GR''FI

$

K2'(

)8

,(

)

;""9#:

$

K2,(3

#

摘要!为评价不同品种黑腺肋花楸活性物质含量及其抗氧化

活性!以
<

种黑腺肋花楸为原料!采用
a/-,2)X,/8+-G1+4

比色

法"

M

V

示差法"硝酸铝)亚硝酸钠法分别测定其多酚"花青

素和黄酮含量!通过
ZWWV

自由基清除能力"

Ù DP

自由基

清除能力以及还原力法评价
<

种花楸多酚"花青素"黄酮的

抗氧化活性#结果表明&

<

种黑腺肋花楸多酚含量变化范围

为
##7'#$

"

#;7::"*

A

cU(

$

A

-

aO

!具有较强的抗氧化力!

尼罗多酚清除
ZWWV

"

Ù DP

自由基能力较强!克蓝还原力

较强%花青素百分含量为
<7"';?

"

<799#?

!尼罗花青素抗氧

化能力最强%黄酮含量为
#'7:#'

"

!<7<''*

A

R(

$

A

-

aO

!克

蓝清除
ZWWV

自由基能力较强!尼罗清除
Ù DP

自由基能力

较强!而维金还原力较强#活性物质含量与抗氧化活性相关

性分析表明!黑腺肋花楸花青素含量与
ZWWV

\

-"

Ù DP

\

-

清除率呈显著正相关!黄酮含量与
Ù DP

\

-清除率呈显著

正相关!其余指标间无显著相关性#

关键词!黑腺肋花楸%多酚%花青素%黄酮%抗氧化活性
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16G Ù DP

\

-

68+K12

A

,2

A

8+

M

+8,G

I

!

0E,-1 =,f,2

A

E+K1

6GH+2

A

1HH1L48,2

AM

/01H7X/HH1-+G,/2+2+-

I

6,66E/01LGE+GGE1H101H1

M

/6,G,K1-

I

8/HH1-+G,/26F1G0112GE1+2GE/8

I

+2,268/2G12G+2L+2G,/.,)

L+2G+8G,K,G

I

!

,28-4L,2

A

ZWWV

\

-

+2LÙ DP
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Ù DP

\

-

68+K12

A

,2

A

8+

M

+8,G

I

+2LGE1J-+K/2/,L68/2G12G

%

F4G2/

6,

A

2,J,8+2G8/HH1-+G,/2601H1J/42L+*/2

A

GE1H16G/JGE1,2L1.7

89

:

;<5=-

&

$@'(,3H;G3('E3@

[

3

%

G/G+-

M

E12/-,8

%

+2GE/8

I

+2,26

%

J-+)

K/2/,L6

%

+2G,/.,L+2G+8G,K,G

I

黑腺肋花楸!
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#$又名野樱莓$属蔷

薇科植物$原产于北美洲)

#

*

$在中国为引进种%其果实富含

多种营养物质$如碳水化合物+有机酸+维生素+矿物元素

等)

!

*

$同时$还含有大量的多酚)

<

*

+花青素)

;

*

+黄酮)

:

*等活性

物质$可以有效地清除自由基$具有抗氧化)

$

*

+抗炎)

9

*

+降血

糖)

5

*

+保肝)

'

*和抗辐射)

#"

*等药理活性%

PG1Jf+

等)

##

*研究报

道黑腺肋花楸果汁对顺铂诱导的毒性有保护作用$可能是由

于其良好的抗氧化活性%因此黑腺肋花楸具有很高的利用

价值$开发前景广阔%目前国内对黑腺肋花楸的研究基于提

升栽培技术)

#!

*

$国外主要集中于其功效作用探索)

#<

*

$对饮食

:;#



保健)

#;

*等方面的研究也逐渐受关注$但是对不同品种黑腺

肋花楸活性物质含量及抗氧化能力尚鲜有研究$对其多酚类

物质的重要性认识和利用更是欠缺$本试验通过比较研究
<

种黑腺肋花楸果实!尼罗+克蓝+维金#的多酚+花青素+黄酮

含量及与抗氧化活性的相关性$旨在为黑腺肋花楸的深层次

药用研发提供理论依据%

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与试剂

黑腺肋花楸"采自辽宁省大连市庄河!采摘时间"

!"#:

年
'

月#(

浓盐酸"分析纯$重庆川东化工有限公司(

铁氰化钾"分析纯$天津博迪化工股份有限公司(

ZWWV

+

Ù DP

+抗坏血酸 !

=

X

#"分析纯$美国
P,

A

*+

公司(

乙酸乙酯+芦丁等"分析纯$成都科龙化工试剂厂%

#7!

!

仪器与设备

打浆机"

>TB)X"#!

型$九阳股份有限公司(

均质机"

kVa)Z

型$宁波新芝生物科技股份有限公司(

数显恒温水浴锅"

VV)$

型$金坛市富华仪器有限公司(

电热恒温鼓风干燥箱"

ZVc)'#;"U

型$上海齐欣科学仪

器有限公司(

台式高速离心机"

:5#"

型$德国
(

MM

12L/HJ

公司(

旋转蒸发器"

R():!'$

型$上海亚荣生化仪器厂(

数显恒温水浴锅"

VV)$

型$常州澳华仪器有限公司(

分光光度计"

9!!

型$上海精科科学仪器厂(

M

V

计"

Ẁ)#"

型$德国赛多利斯公司%

#7<

!

方法

#7<7#

!

样品预处理
!

挑选出无病虫害+无机械损伤+色泽一

致的
<

种黑腺肋花楸果实$室温放置
#!E

后贮藏于
Q;"@

$

使用前取出解冻后$经打浆机打成果浆%

#7<7!

!

多酚测定

!

#

#游离酚提取"参考文献)

#:

*%

!

!

#结合酚提取"参考文献)

#$

*%

!

<

#多酚含量测定"采用
a/-,2)X,/8+-G1+4

比色法)

#9

*

%

#7<7<

!

花青素测定
!

随机选取黑腺肋花楸果实制成匀浆$分

别称取
#7!:

A

花楸果浆$加入
!:*B9"?

乙醇$

:"@

水浴

#E

$

<:""H

'

*,2

离心
#"*,2

$取上清液$用去离子水定容至

!:*B

$

Q;"@

避光保存%

花青素含量测定"采用
M

V

示差法)

#5

*

%

#7<7;

!

黄酮测定
!

分别称取黑腺肋花楸果浆
#7""

A

$加入

5"?

乙醇溶液
<:*B

$

9:@

水浴
!7:E

$然后
<:""H

'

*,2

离

心
#"*,2

$取上清液$抽滤后于
;:@

旋转蒸干%最后用水定

容至
!:*B

$

Q;"@

避光保存%

黄酮含量测定"采用硝酸铝
Q

亚硝酸钠法)

#'

*

%

#7<7:

!

抗氧化活性测定
!

ZWWV

\

,清除力+

Ù DP

\

,清除

力和还原力分别参考
XE142

A

等)

!"

*

+

P//2

A

等)

!#

*和
UHL16G+2,

等)

!!

*的方法%

#7;

!

数据处理

试验重复
<

次$结果用
!

TeI

表示$数据采用
_H,

A

,257"

统计分析$并用
PWPP

软件进行显著性分析!

W

$

"7":

#$采用

W1+H6/2

3

6

相关系数进行相关性分析%

!

!

结果与分析
!7#

!

不同品种黑腺肋花楸活性物质含量分析

由表
#

可知$

<

种黑腺肋花楸活性物质含量较高%

<

种

黑腺肋花楸多酚以游离酚为主$结合酚含量普遍较低$其中

维金的总酚含量最高!

#;7::"*

A

cU(

'

A

,

aO

#$与蓝莓+黑

莓+草莓中多酚相比)

!<

*

$

<

种黑腺肋花楸多酚含量相对较高$

同李斌等)

!;

*分析一致%对于花青素而言$

<

种黑腺肋花楸花

青素含 量 具 有 显 著 性 差 异$维 金 的 花 青 素 含 量 最 高

!

<799#?

#$尼罗的花青素含量最低!

<7"'?

#$与
$

种高丛蓝莓

花青素!

!7<#

"

97<"*

A

'

A

#相比)

!:

*

$

<

种黑腺肋花楸浆果花青

素含量是其
<

倍甚至十几倍$与姚利阳等)

!$

*研究结果一致%

对于黄酮而言$含量最高的是维金!

!<7<''*

A

R(

'

A

,

aO

#$

最低的是尼罗!

#'7:#'*

A

R(

'

A

,

aO

#$尼罗与克蓝黄酮含

量无显著性差异$但显著低于维金$都比欧洲花楸
CP)":

的

含量高)

!9

*

%导致
<

种黑腺肋花楸活性物质含量差异的原因

较多$如品种+种植地域+气候+果农种植技术等$此外$不同

花楸品种果实的成分组成+代谢机理+遗传机理也会造成

差异%

!7!

!

不同品种黑腺肋花楸活性物质清除
ZWWV

\

(能力

比较

!!

由图
#

可知$

<

种黑腺肋花楸多酚清除
ZWWV

\

,能力

最强$均强于抗坏血酸$其次是黄酮$说明黑腺肋花楸多酚具

有较强的
ZWWV

\

,清除能力%对于多酚而言$维金+尼罗和

克蓝的
4K

:"

值分别为
#979'5

$

#57#'5

$

#57$<'

&

A

'

*B

$对

ZWWV

\

, 的清除能力无显著性差异(对于花青素的
4K

:"

值$尼罗显著低于克蓝$克蓝显著低于维金$因此尼罗花青素

清除
ZWWV

\

,能力强于克蓝和维金(而黄酮的
4K

:"

值$克

蓝与维金无显著性差异$但均显著低于尼罗$说明尼罗黄酮

清除
ZWWV

\

,能力较弱%

表
#

!

<

种黑腺肋花楸活性物质含量j

D+F-1#

!

X/2G12G6/J+8G,K164F6G+2816,2GEH11f,2L6$@'(,3S;G3('E3@

[

3

花楸品种
游离酚含量'

!

*

A

cU(

,

A

Q#

,

aO

#

结合酚含量'

!

*

A

cU(

,

A

Q#

,

aO

#

总酚含量'

!

*

A

cU(

,

A

Q#

,

aO

#

花青素含量'

?

黄酮含量'

!

*

A

R(

,

A

Q#

,

aO

#

尼罗
##7:#!e"7:!'

F

"7;";e"7"";

+

##7'#$e"7:<!

F

<7"';e"7#";

8

#'7:#'e"79"9

F

克蓝
#!7"<;e"795"

F

"7#5#e"7"#"

F

#!7!#:e"79'"

F

<7:#!e"7"##

F

!"7<"'e"7;5$

+F

维金
#;7;<:e"7!::

+

"7##:e"7"";

8

#;7::"e"7!:#

+

<799#e"7"$"

+

!<7<''e#7;:'

+

!!!

j

!

同列小写字母不同代表差异显著!

W

$

"7":

#%

$;#

提取与活性
!

!"#9

年第
9

期
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"

8

表示多酚差异显著!

W

$

"7":

#(

L

"

J

表示花青素差异显著!

W

$

"7":

#(

A"

E

表示黄酮差异显著!

W

$

"7":

#

图
#

!

<

种黑腺肋花楸活性物质
ZWWV

\

-清除率

a,

A

4H1#

!

ZWWV

\

-

68+K12

A

,2

A

H+G16/J+8G,K164F6G+2816,2

GEH11f,2L6/J$@'(,3S;G3('E3@

[

3

!7<

!

不同品种黑腺肋花楸活性物质清除
Ù DP

\

(能力

比较

!!

由图
!

可知$

<

种黑腺肋花楸多酚清除
Ù DP

\

,能力最

强$其次是黄酮$且两者均强于抗坏血酸$说明黑腺肋花楸多

酚和黄酮具有较强的
Ù DP

\

,清除能力%对于多酚的
4K

:"

值$尼罗与克蓝无显著性差异$但显著低于维金$因此$尼罗

多酚清除
Ù DP

\

,能力强于克蓝和维金(而尼罗花青素的

4K

:"

值显著低于克蓝$克蓝显著低于维金$说明尼罗花青素

清除
Ù DP

\

,能力最强$其次是克蓝(对于黄酮的
4K

:"

值$

尼罗最小$维金最大$尼罗与克蓝清除
Ù DP

\

,能力无显著

差异$但显著强于维金%

+

"

8

表示多酚差异显著!

W

$

"7":

#(

L

"

J

表示花青素差异显著!

W

$

"7":

#(

A"

E

表示黄酮差异显著!

W

$

"7":

#

图
!

!

<

种黑腺肋花楸活性物质
Ù DP

\

-清除率

a,

A

4H1!

!

Ù DP

\

-

68+K12

A

,2

A

H+G16/J+8G,K164F6G+2816,2

GEH11f,2L6/J$@'(,3S;G3('E3@

[

!7;

!

不同品种黑腺肋花楸活性物质还原力比较

由图
<

"

:

可知$随着多酚+花青素和黄酮浓度增加$其

吸光度不断提升$表明随多酚浓度增加$抗氧化能力增强$同

一浓度下黑腺肋花楸花青素和黄酮的还原力弱于抗坏血酸$

克蓝多酚略强于抗坏血酸$但尼罗+维金多酚弱于抗坏血酸%

当浓度为
!"

&

A

'

*B

时$尼罗+克蓝+维金多酚的吸光度分别

为
"7!#5

$

"7<""

$

"7!:!

$克蓝多酚的还原力强于维金$尼罗最

弱(花青素的吸光度分别为
"7#;5

$

"7#<:

$

"7##<

$尼罗的还原

力最强$其次是克蓝(而黄酮的吸光度分别为
"7#!;

$

"7#;9

$

图
<

!

<

种黑腺肋花楸多酚的还原力

a,

A

4H1<

!

R1L48,2

AM

/01H/J

M

/-

IM

E12/-,2GEH11f,2L6/J

$@'(,3S;G3('E3@

[

3

图
;

!

<

种黑腺肋花楸花青素的还原力

a,

A

4H1;

!

R1L48,2

AM

/01H/J+2GE/8

I

+2,26,2GEH11f,2L6

/J$@'(,3S;G3('E3@

[

3

图
:

!

<

种黑腺肋花楸黄酮的还原力

a,

A

4H1:

!

R1L48,2

AM

/01H/JJ-+K/2/,L6,2GEH11f,2L6/J

$@'(,3S;G3('E3@

[

3

"7#:<

$维金的还原力相对较强%表明在一定浓度下$

<

种黑

腺肋花楸多酚的还原力最强%

!7:

!

黑腺肋花楸活性物质含量与抗氧化活性相关性分析

关于活性物质含量与抗氧化能力的相关性研究结果不

一$有研究)

!5

*表明葡萄籽白藜芦醇含量与,

_V

清除力无显

著相关性$但马杰等)

!'

*研究报道豌豆尖总酚含量与
aRUW

+

Ù DP

抗氧化能力均呈极显著正相关性%从本试验结果分

析$在一定浓度范围$

<

种黑腺肋花楸的多酚+花青素+黄酮

含量与其抗氧化能力有明显的量效关系(

<

种抗氧化方法评

价的结果不同$可能是活性物质的多样性及含量不同$显示

出抗氧化活性有差异$此外$不同抗氧化活性评价方法作用

9;#

第
<<

卷第
9

期 廖
!

霞等"不同品种黑腺肋花楸活性物质含量与抗氧化活性相关性研究
!



机理不同$也会导致评估结果不同$因此采用不同的抗氧化

活性评价方法$更能全面体现其生物学意义)

<"

*

%由表
!

可

知$黑腺肋花楸多酚与花青素含量之间存在显著正相关性

!

W

$

"7":

#$花青素与黄酮含量之间也存在显著正相关性

!

W

$

"7":

#(多酚含量与抗氧化指标无显著相关性(但花青素

含量与
ZWWV

\

, 清除率呈显著正相关!

W

$

"7":

#$与

Ù DP

\

,清除率呈极显著正相关!

W

$

"7"#

#(此外$黄酮含量

与
Ù DP

\

, 清除率呈极显著正相关!

W

$

"7"#

#$但与

ZWWV

\

,清除率无相关性%

表
!

!

活性物质含量与抗氧能力相关性j

D+F-1!

!

X/HH1-+G,/2F1G0112

M

/-

IM

E12/-6+2L+2G,/.,L+2G

+8G,K,G

I

/JGEH11f,2L6$@'(,3S;G3('E3@

[

3

指标 多酚 花青素 黄酮
ZWWV

\

,清除率
Ù DP

\

,清除率

多酚
!

#7""" "75":

+

"79#'

!

"7;<# "79"#

花青素
#7""" "75!;

+

"75'$

+

"7'#$

++

黄酮
!

#7""" "79$" "7'!'

++

!

j

!++

为极显著相关!

W

$

"7"#

#(

+

为显著相关!

W

$

"7":

#%

<

!

结论
!

#

#

<

种黑腺肋花楸总酚!主要以游离酚形式存在#含量

为
##7'#$

"

#;7::"*

A

cU(

'

A

,

aO

$花青素百分含量为

<Y"';

"

<799#?

$黄酮含量为
#'7:#'

"

!<7<''*

A

R(

'

A

,

aO

%

维金的活性物质含量最高$总酚+花青素+黄酮含量分别为

!

#;7::"e"7!:#

#

*

A

cU(

'

A

,

aO

+!

<799#e"7"$

#

?

+

!

!<Y<''e#7;:'

#

*

A

R(

'

A

,

aO

%

!

!

#体外抗氧化活性结果表明$

<

种黑腺肋花楸活性物

质多酚的抗氧化能力最强$清除
ZWWV

\

,能力无显著差异$

尼罗 多 酚 清 除
Ù DP

\

, 能 力 较 强$但 还 原 力 较 弱$

_6N*,+26f,

等)

<#

*研究也表明黑腺肋花楸浆果含有较高的多

酚含量和抗氧化活性%尼罗花青素抗氧化能力最强$其次是

克蓝%克蓝黄酮清除
ZWWV

\

,能力较强$但尼罗黄酮清除

Ù DP

\

,能力较强$而维金的还原力较强%

!

<

#黑腺肋花楸活性物质与抗氧化能力相关性分析表

明$多酚含量与
ZWWV

\

,+

Ù DP

\

,清除率无显著相关性$

但花青素含量与
ZWWV

\

,+

Ù DP

\

,清除率呈正相关性$

黄酮含量与
Ù DP

\

,清除率呈正相关性$与
ZWWV

\

,清除

率无显著相关性%

本研究对
<

种黑腺肋花楸活性物质含量及其抗氧化活

性相关性进行基础研究$今后可进一步探讨黑腺肋花楸抗氧

化作用机理$以期为开发相关产品提供理论依据%
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